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@ Die kontinuierliche l\^essung des FUllstands in 
einem Behalter erfolgt mit einem nach dem Laufzeit- 
verfahren arbeitenden FullstandsmeSgerat mittels 
Wellen, die von einer oberhalb des hochsten vor- 
kommenden FUllstands liegenden Stelle auf die 
Oberflache des FUllguts gerichtet warden. Eine MeS- 
schaltung ermittelt den FUilstand aus der Laufzeit 
des an der Fullgutoberflache reflektierten Nutzechos. 
Zusatzlich sind an dem Behalter mehrere Grenz- 
wertgeber angeordnet, von denen jeder ein elektri- 
sches Signal liefert, das anzeigt, ob der FUilstand im 
Behalter Uber oder unter einer von dem Grenzwert- 
geber zu Uberwachenden IHohe liegt, die einem Full- 
stand entsprlcht. der zwischen dem minimalen und 
dem maximalen FUilstand des Behaiters liegt. Die 
MeBschaltung empfMngt die Ausgangssignale aller 
Grenzwertgeber und verwendet sie zur KontroMe und 
gegebenenfalls zur Berichtigung des vom FUII- 
standsmeBgerat ermittelten FUllstands-MeBwerts. 
Insbesondere kann das Mefiergebnis des Fullstands- 
meBgerats jedesmal dann mit einem exakten FUII- 
stands-MeBwert verglichen werden, wenn der FUil- 
stand die von einem Grenzwertgeber zu Uberwa- 
chende Hdhe erreicht und demzufofge die FGII- 
standsanzeige des Grenzwertgebers ihren Zustand 
andert. In bestimmten Fallen genugt hierfUr gemaB 
einer abgeanderten Ausfuhrungsform ein einziger 
Grenzwertgeber, der einen FUilstand uberwacht, der 
bei der normalen Verwendung des Behaiters wieder- 
holt Uber- und unterschritten wird. 




Fig.1 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Mes- 
sung des Fullstands in einem Behalter. 

Bei der Fulistandsmessung unterscheidet man 
kontinuierlich messende FuilstandsmeBgerate, die 
jederzeit einen MeBwert des aktuellen Fullstands 
im Behalter liefern konnen, und Grenzwertgeber, 
die lediglich anzeigen, ob der Fullstand im BehMlter 
uber Oder unter einer von dem Grenzwertgeber zu 
uberwachenden vorbestimmten Hohe liegt. Solche 
Grenzwertgeber werden insbesondere dazu ver- 
wendet. einen maximalen oder minimalen Fullstand 
zu uberwachen, um ein Ober- Oder UnterfOllen des 
Behalters zu vermeiden. Es sind verschiedene Ar- 
ten von Grenzwertgebern bekannt, beispielsweise 
kapazitive oder resistive Grenzwertgeber, die auf 
elektrische Eigenschaften des Fullguts ansprechen, 
Grenzwertgeber mit schwingenden Elementen, wie 
Membranen oder Schwingstaben, deren Schwin- 
gungen durch das Fullgut gedampft werden oder 
deren Eigenresonanzfrequenz durch das FQIIgut 
verandert wird, usw. Die Wahl des verwendeten 
Grenzwertgebers hangt von den Eigenschaften des 
FUilguts und von den Anwendungsbedingungen ab. 
In jedem Fall gibt ein Grenzwertgeber ein elektri- 
sches Signal ab, das einen ersten Signalwert hat, 
wenn der Fullstand unter der zu uberwachenden 
Hohe liegt. und das einen davon verschiedenen 
zweiten Signalwert hat, wenn der FGIIstand uber 
der zu uberwachenden Hohe liegt. Das Signal an- 
dert seinen Signalwert genau dann, wenn bei Zu- 
fuhrung oder Entnahme von FQIIgut der FGIIstand 
durch die zu uberwachende Hohe geht Bei mehre- 
ren Arten von Grenzwertgebern hangt der Signal- 
wert davon ab, ob der Grenzwertgeber mit dem 
Fullgut in Beruhrung steht oder nicht; bei solchen 
Grenzwertgebern entspricht die vorbestimmte 
Hohe des Fullstands, die der Grenzwertgeber uber- 
wacht, der Einbauhohe des Grenzwertgebers. 

In der DE 39 04 824 A1 ist eine Fullstands- 
mefianordnung beschrieben, die einerselts ein me- 
chanisches FullstandsmeBgerat, z.B. mit schwim- 
merbetatigtem Obertragungsgestange, zur kontinu- 
ierlichen Messung des Fullstands in einem Behal- 
ter und andererseits einen elektrischen Grenzwert- 
geber zur Begrenzung des maximal zulassigen 
Fullstands aufweist. Wenn der Fullstand die maxi- 
mal zulSssige Hohe erreicht. gibt der Grenzwertge- 
ber ein elektrisches Signal ab, das unabhangig von 
dem vom mechanischen FullstandsmeBgerat ange- 
zeigten Fullstand eine elektronisch gesteuerte auto- 
mattsche Fullstandsbegrenzung auslost, also bei- 
spielsweise eine Befuflung des Behalters unter- 
bricht. Auf diese Weise wird eine Uberfiillung des 
Behalters auch im Fall eines Defekts oder einer 
Ungenauigkeit des mechanischen FUIIstandsmeB- 
gerats verhindert. 

Andererseits sind kontinuierlich messende Fuli- 
standsmeBgerate bekannt, die nach dem Laufzeit- 



verfahren arbeitende AbstandsmeBgerate sind. So 
ist in der DE 43 07 635 A1 eine Vorrichtung zur 
kontinuieriichen Messung des Fullstands einer 
FIQsslgkeit in einem Behalter beschrieben, die ein 

5 Rohr aufweist. das sich vom Boden des Behalters 
nach oben erstreckt und mit Flussigkeit gefullt ist. 
wobei der FGIIstand innerhalb des Rohres mit dem 
Fullstand auBerhalb des Rohres identisch ist. Ent- 
lang der Lange des Rohres sind eine Vielzahl von 

10 Reflektoren angebracht. Am unteren Ende des 
Rohres ist eine Sende-Empfangs-Einrichtung ange- 
bracht, die Ultraschallwellen nach oben durch die 
im Rohr befindliche Flussigkeit abstrahit und die an 
den Reflektoren und an der FIGssigkeitsoberflache 

75 reflektierten Ultraschallwellen empfgingt. Eine MeB- 
schaltung berechnet die Hohe der Flussigkeit aus 
dem Verhaltnis der Differenz zwischen den An- 
kunftszeiten der von den beiden obersten einge- 
tauchten Reflektoren reflektierten Ultraschallimpul- 

20 se und der Differenz zwischen den Ankunftszeiten 
der von der FIGssigkeitsoberflache und dem ober- 
sten eingetauchten Reflektor reflektierten Ultra- 
schallimpulse. Auf diese Weise ist die Messung 
unabhangig von Anderungen der akustischen Ei- 

25 genschaften innerhalb der Flussigkeit, insbesonde- 
re von material- oder temperaturbedingten Ande- 
rungen der Schallgeschwindigkeit. Die Verwendung 
eines Rohres ergibt einerserts eine BGndelung der 
Schallwellen auf einen kleinen Bereich der Flussig- 

30 keitsoberflache und verhindert andererseits den 
EinfluB von Storreflexlonen und von auBeren St5r- 
quellen. 

In sehr ahnlicher Weise ist eine in der DE 41 
26 063 A1 beschriebene FGIIstandsmeBvorrichtung 

35 ausgebildet, jedoch mit dem Unterschied, daB zwei 
parallele Rohre vorgesehen sind, von denen das 
eine Rohr die Reflektoren enthalt, wahrend das 
andere Rohr fGr die Laufzeitmessung zur FIGssig- 
keitsoberflache verwendet wird; jedes der beiden 

40 Rohre ist mit einer eigenen Sende-Empfangs-Ein- 
richtung fGr Ultraschallwellen versehen. 

Diese bekannte Technik setzt voraus. daB in 
dem Behalter ein Rohr angebracht ist, das sich im 
wesentlichen Gber die ganze Hohe des Behalters 

45 erstreckt. Dies ist bei kleinen Behaltern. wie Treib- 
stofftanks in Fahrzeugen oder Flugzeugen. pro- 
blemlos moglich, erweist sich aber bei groBen Be- 
haltern oft als schwierig oder unmoglich. Die be- 
kannte Technik setzt ferner voraus. daB die Sende- 

50 Empfangs-Einrichtungen fur die zur Laufzeitmes- 
sung verwendeten Wellen am unteren Ende des 
Rohres angebracht und somit der RGssigkeit im 
Behalter ausgesetzt sind. was beispielsweise bei 
aggressiven oder sehr heiBen FullgGtern nicht 

55 moglich ist. SchlieBltch setzt die bekannte Technik 
voraus. daB die Wellen durch die FIGssigkeit Gber- 
tragen werden, was in vielen Fallen nur bei An wen- 
dung von Ultraschallwellen moglich ist. nicht je- 
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doch bei Anwendung von sehr kurzen elektroma- 
gnetlschen Wellen (Mikrowellen), wie sie in zuneh- 
mendem MaBe zur Fullstandmessung nach dem 
Laufzeitverfahren verwendet werden. 

Die Schwierlgkeiten, die bei der zuvor geschil- 
derten bekannten Technik auftreten, werden bei 
einem beisplelswelse In der DE 38 12 293 02 
beschrlebenen FullstandsmeBgerat vermieden, das 
gleichfalls nach dem Laufzeitverfahren arbeitet, wo- 
bei aber die Wellen von einer oberhalb des hoch- 
sten vorkommenden Fullstands liegenden Stelle 
nach unten auf die Oberflache des Fullguts gerich- 
tet werden. In diesem Fall gehen sowohl die ge- 
sendeten Wellen als auch die reflektierten Echo- 
wellen nicht durch das FQIIgut, sondern durch die 
uber dem Fullgut befindliche Luft, und die Sende- 
Empfangs-Einrichtung steht nicht In direktem Kon- 
takt mit dem Fullgut. Die zur Laufzeitmessung ver- 
wendeten Wellen konnen Mikrowellen oder Ultra- 
schallwellen seln. In belden Fallen ergibt sich der 
Abstand zwischen dem FullstandsmeBgerat und 
der Fullgutoberflache aus der Laufzeit der Wellen, 
die dem an der FUllgutoberflaiche reflektierten Nut- 
zecho entsprechen. Aus diesem Abstand laBt sich 
unmittelbar der Fullstand berechnen. 

Voraussetzung fur eine richtlge Fullstandsmes- 
sung ist bei diesem Verfahren, daB das Nutzecho 
aus der Gesamtheit der empfangenen Echowellen 
eindeutig identifiziert wird. Zu diesem Zweck ist es 
ubiich, aus den empfangenen Echowellen eine die 
Amplituden als Funktion der Entfernung darstellen- 
de Echofunktion zu bilden. Unter idealen Bedlngun- 
gen weist diese Echofunktion ein absolutes Maxi- 
mum auf, dessen Position das Nutzecho und damit 
den gesuchten Abstand zwischen dem Fullstands- 
meBgerat und der Fullgutoberflache reprasentiert. 
In der Praxis treten jedoch Storungen auf, die die 
Auswertung der Echofunktion erschweren oder so- 
gar unmoglich machen. So ist zunSchst der 
Rauschuntergrund im Nahberelch deutlich erhoht. 
Bei Uttraschallgeraten beruht dies auf dem Aus- 
schwingen des elektroakustischen Wandlers, bei 
Mikrowellengeraten auf Mehrfachreflexionen im Be- 
reich der Signaleinspeisung und der Antenne. Fer- 
ner werden Echos nicht nur an der Fullgutoberfla- 
che erzeugt, sondern auch an anderen reflektieren- 
den Gebilden im Strahlengang. Gerade bei der 
FCillstandsmessung in Behaltern treten daher infol- 
ge von Reflexionen an Behalterwanden, SchweiB- 
nahten und Einbauten wie Rohren, Heizelementen, 
Grenzwertgebem usw. signifikante Storechos in der 
Echofunktion auf, von denen das Nutzecho unter- 
schieden werden muB. Insbesondere kann man 
nicht davon ausgehen, daB das Nutzecho mit dem 
absoluten Maximum der Echofunktion identisch ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
eIner Anordnung. die fur eine kontinuierliche Mes- 
sung des Fullstands in einem BehMlter nach dem 



Laufzeitverfahren unabhangig von der GroBe des 
Behalters und der Art und den Eigenschaften des 
Fullguts geeignet ist, eine automatische Kontrolle 
des MeBergebnisses und gegebenenfalls die Behe- 
5 bung eines MeBfehlers zu ermoglichen. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfin- 
dung in einer Anordnung zur Messung des FOII- 
stands in einem Behalter 

- mit einem den Fullstand kontinuierllch mes- 
70 senden FullstandsmeBgerat. das ein nach 

dem Laufzeitverfahren arbeitendes Abstands- 
meBgerat ist. 

= das einen Fullstandssensor aufweist, der 
von einer oberhalb des hochsten vorkom- 

15 menden FGIIstands liegenden Stelle aus 

Wellen auf die Oberflache des Fullguts 
richtet, die an der Fullgutoberflache reflek- 
tierten Echowellen empfangt und ein die 
Echowellen darstellendes elektrisches 

20 Ausgangssignal liefert, 

= und das eine MeBschaltung aufweist, die 
aus dem Ausgangssignal des Fiillstands- 
sensors das an der FGIIgutoberflache re- 
flektierte Nutzecho ermittelt und den MeB- 

25 wert des Fullstands aus der Laufzeit des 

Nutzechos bestimmt, 

- und mit wenigstens einem am Behalter ange- 
ordneten Grenzwertgeber, der ein elektri- 
sches Signal liefert, das anzeigt, ob der Full- 

30 stand im Behalter groBer Oder kleiner als ein 

von dem Grenzwertgeber zu uberwachender 
Fullstand ist, der zwischen dem minimalen 
und dem maximalen Fullstand des Behalters 
liegt, 

35 wobei die MeBschaltung das Ausgangssignal des 
bzw. jedes Grenzwertgebers empfangt und zur 
Kontrolle des vom FullstandsmeBgerat ermittelten 
Fullstands-MeBwerts verwendet. 

Mit der Anordnung nach der Erfindung kann 

40 auf Grund der Fullstandsanzeigen eines oder meh- 
rerer Grenzwertgeber eine laufende Plausibilitats- 
kontrolle des MeBergebnisses der kontinuierlichen 
FOIIstandsmessung vorgenommen werden. die 
umso genauer ist, je groBer die Anzahl der verwen- 

45 deten Grenzwertgeber ist. Daruber hinaus liefert 
jeder Grenzwertgeber bei Anderungen des Full- 
stands im Behalter jedesmal dann einen exakten 
Fullstands-MeBwert. wenn der Fullstand gerade 
gleich der von dem Grenzwertgeber zu uberwa- 

50 chenden Hohe ist. Durch Vergleich dieses Mefi- 
werts mit dem gleichzeitig von dem FullstandsmeB- 
gerat gelleferten MeBwert kann festgestellt werden, 
ob ein MeBfehler vorliegt. und bei Uberschreiten 
einer vorgegebenen Fehlergrenze konnen MaBnah- 

55 men zur Behebung des MeBfehlers eingeleitet wer- 
den. Oder es kann eine Warnung oder Storungs- 
meldung ausgegeben werden. Dadurch kann der 
Einsatzbereich von kontinuierllch messenden Full- 
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standsmeBgeraten erweitert und die MeBsicherheit 
unter schwierigen Anwendungsbedingungen ver- 
groBert werden. 

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
steht darin, daB am Behalter mehrere Grenzwertge- 
ber zur Uberwachung unterschiedlicher Hohen des 
FGIIstands angeordnet sind und die MeBschaitung 
bei jeder Zustandsanderung des Ausgangssignals 
eines Grenzwertgebers, die auftritt, wenn der Full- 
stand die von diesem Grenzwertgeber zu tiberwa- 
chende Hohe erreicht, den gleichzeitig vom Full- 
standsmeBgerat gelieferten Fullstands-MeBwert mit 
dieser Hohe vergleicht, urn die Richtigkeit der vonn 
FuilstandsmeBgerat durchgefuhrten Messung zu 
kontrollieren. 

Wenn die MeBschaitung aus dem Ausgangssi- 
gnal des Fullstandssensors eine Echofunktion bil- 
det. die die Echoannplituden als Funktion der Ent- 
fernung uber den gesamten MeBbereich darstellt, 
und jede aktuelle Echofunktion nnit einer bei leerem 
Behalter aufgenommenen, gespeicherten Leere- 
chofunktion vergleicht, um das Nutzecho zu ermit- 
teln. das den an der FUllgutoberflSche reflektierten 
Echowellen entspricht, ist die Anordnung in diesem 
Fall vorzugsweise so ausgebildet, daB die MeB- 
schaitung jedesmal dann, wenn der Hohenver- 
gleich einen Ciber einer vorgegebenen Fehlergren- 
ze liegenden MeBfehler ergibt, die Leerechofunk- 
tion von oben bis zu der Hohe aktualisiert, die von 
dem Grenswertgeber zu uberwachen ist, dessen 
Ausgangssignal selnen Zustand geandert hat. 

Es kann bei dieser ersten Ausfuhrungsform 
auch vorgesehen sein. daB die MeBschaitung die 
gespeicherte Leerechofunktion unabhangig von 
dem Ergebnis des Hohenvergleichs jedesmal dann, 
wenn das Ausgangssignal eines Grenzwertgebers 
seinen Zustand andert, von oben bis zu der von 
diesem Grenzwertgeber zu uberwachenden Hohe 
aktualisiert. 

Eine weitere Ausgestaltung dieser ersten Aus- 
fuhrungsform besteht darin daB die MeBschaitung 
die gespeicherte Leerechofunktion in vorbestlmm- 
ten Zeitintervallen im Bereich der Grenzwertgeber, 
deren Ausgangssignale anzeigen, daB der Fullstand 
unter den von Ihnen zu uberwachenden Hohen 
liegt, aktualisiert. 

Ferner kann vorgesehen werden, daB die MeB- 
schaitung zur Ermittlung des Nutzechos nur den 
Tell der aktuellen Echofunktion auswertet, der in 
dem Bereich zwischen den von zwei Grenzwertge- 
bern zu uberwachenden Hohen liegt, von denen 
der eine Grenzwertgeber anzelgt. daB der FUllstand 
uber der von ihm zu uberwachenden Hohe liegt, 
und der andere Grenzwertgeber anzelgt. daB der 
Fullstand unter der von Ihm zu Uberwachenden 
Hohe liegt 

SchlieBlich besteht eine vorteilhafte Ausgestal- 
tung dieser ersten Ausfuhrungsform darin. dafi die 



MeBschaitung pruft. ob der vom FullstandsmeBge- 
rMt gelleferte Fullstands-MeBwert in dem Bereich 
zwischen den von zwel Grenzwertgebern zu uber- 
wachenden Hohen liegt, von denen der eine 

5 Grenzwertgeber ein Signal abgibt, das anzeigt, daB 
der Fullstand uber der von ihm zu uberwachenden 
H5he liegt, und der andere Grenzwertgeber ein 
Signal abgibt. das anzeigt. daB der Fullstand unter 
der von ihm zu uberwachenden Hohe liegt. 

10 Eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung be- 

steht darin. daB am Behalter ein Grenzwertgeber 
angeordnet Ist und die MeBschaitung bei jeder 
Zustandsanderung des Ausgangssignals des 
Grenzwertgebers, die auftritt, wenn der Fullstand 

15 die von dem Grenzwertgeber zu uberwachende 
Hohe erreicht. den gleichzeitig vom FuilstandsmeB- 
gerat gelieferten Fullstands-MeBwert mit dieser 
Hohe vergleicht, um die Richtigkeit der vom FGII- 
standsmeBgerat durchgefuhrten Messung zu kon- 

20 trollieren. 

Wenn die MeBschaitung aus dem Ausgangssi- 
gnal des Fullstandssensors eine Echofunktion bil- 
det, die die Echoamplltuden als Funktion der Ent- 
fernung uber den gesamten MeBbereich darstellt, 

25 und jede aktuelle Echofunktion mit einer bei leerem 
Behalter aufgenommenen, gespeicherten Leere- 
chofunktion vergleicht, um das Nutzecho zu ermit- 
teln. das den an der FGllgutoberflache reflektierten 
Echowellen entspricht, ist die Anordnung in diesem 

30 Fall vorzugsweise so ausgebildet, daB die MeB- 
schaitung jedesmal dann. wenn der Hohenver- 
gleich einen uber einer vorgegebenen Fehlergren- 
ze liegenden MeBfehler ergibt, die Leerechofunk- 
tion von oben bis zu der H5he aktualisiert, die von 

35 dem Grenzwertgeber zu uberwachen Ist. 

Es kann bei dieser zweiten Ausfuhrungsform 
auch vorgesehen sein, daB die MeBschaitung die 
gespeicherte Leerechofunktion unabhangig von 
dem Ergebnis des Hohenvergleichs jedesmal dann, 

40 wenn das Ausgangssignal des Grenzwertgebers 
seinen Zustand andert, von oben bis zu der von 
dem Grenzwertgeber zu uberwachenden Hdhe ak- 
tualisiert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
45 ergeben sich aus der folgenden Beschrelbung von 
Ausfuhrungsbeispielen an Hand der Zeichnungen. 
In den Zeichnungen zeigen: 
Fig. 1 

eine schematische Darstellung einer Anordnung 
50 zur Messung des Fullstands In einem Behalter 
gemaB der Erfindung. 
ng. 2, 3 und 4 

Diagramme zur Erlauterung der Funktionsweise 
des In der Anordnung von Rg. 1 verwendeten 
55 FullstandsmeBgerats und 

ng. 5 

eine abgeanderte Ausfuhrungsform der Anord- 
nung von Rg. 1. 
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Fig. 1 der Zeichnung zelgt einen Behalter 10, 
der teilwelse mit einem Fullgut 12 gefullt ist. Der 
Behalter ist mit einem Zulauf 14 zum Einbringen 
von Fullgut in den Behalter und mit einem Ablauf 
16 zur Entnahme von Fullgut aus dem Behalter 
versehen. Der Behalter kann mit weiteren, dem 
Fachmann bekannten Einrichtungen ausgestattet 
sein, die von der Art des Fullguts abhangen, bei- 
spielsweise mit einem motorisch angetriebenen 
Ruhrwerk 18. Der Fullstand F ist die Hohe der 
Fullgutoberflache 19 Ciber dem tiefsten Punkt des 
Behalters. Dieser Fullstand andert sich be! ZufGh- 
rung von Fullgut in den Behalter und bei Entnahme 
von Fullgut aus dem Behalter. 

Zur kontinuierllchen Messung des Fullstands 
im Behalter 10 ist am Behalter oberhalb des hoch- 
sten vorkommenden Fullstands ein FullstandsmeB- 
gerat 20 angebracht, das nach dem Laufzeitverfah- 
ren arbeltet. Das FullstandsmeBgerat 20 enthalt 
einen FQIIstandssensor 22. der Wellen zur FDIIgut- 
oberflache 19 hin aussendet und die an der Full- 
gutoberflache 19 reflektierten Echowellen emp- 
fangt, und eine elektronische MeBschaltung 24, die 
in einem an der Oberseite des Behalters montier- 
ten Gehause 26 untergebracht ist und elektrische 
Signale vom Fullstandssensor 22 empfangt. Die 
MeBschaltung 24 miBt die Laufzeit der Wellen vom 
FQIIstandssensor 22 zur FDIIgutoberflgiche 19 und 
zuruck zum Fullstandssensor. Da die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Wellen bekannt ist. ergibt sich 
aus der Laufzeit der Abstand D der Fullgutoberfla- 
che vom Fullstandssensor 22 und daraus schlieB- 
lich der Fullstand F als Differenz zwischen der 
bekannten EInbauhohe H des FUllstandssensors 22 
und dem gemessenen Abstand D: 

F = H - D 

Die MeBschaltung 24 ist Uber eine Zweidrahtleitung 
28 mit einer entfernten Auswertestelle verbunden; 
sie liefert uber die Zweidrahtleitung 28 ein den 
Fullstand anzeigendes elektrisches MeBslgnat, das 
nach einer bekannten Norm belsplelsweise ein zwi- 
schen 4 und 20 mA veranderliches Stromsignal 
sein kann. In der Auswertestelle kann das MeBsi- 
gnal zur Anzeige des Fullstands verwendet werden, 
sowie zur Auslosung von Schaltvorgangen, die bel- 
spielsweise das Fullen und Entleeren des Behal- 
ters 10 regeln. Uber die gleiche Zweidrahtleitung 
kann nach einer bekannten Technik die Versorgung 
des FullstandsmeBgerats 20 mit elektrischer Ener- 
gie von der Auswertestelle her erfolgen. 

Dieses Laufzeitverfahren und die zu seiner 
Durchfuhrung verwendeten Fullstandssensoren und 
Auswerteschaltungen sind allgemein bekannt; sie 
brauchen daher nicht im einzelnen beschrieben zu 
werden. Das Laufzeitverfahren weist den Vorteil 
auf, dafi der Fullstandssensor 22 mit dem FUllgut 



12 nicht in direkten Kontakt kommen muB. Die 
Wellen konnen sehr kurze elektromagnetische Wel- 
len (Mikrowellen) Oder Ultraschallwellen sein. In 
den moisten Fallen werden die Wellen In Form 
5 kurzer Impulse ausgesendet, so daB auch die emp- 
fangenen Echowellen die Form kurzer Impulse ha- 
ben; es sind jedoch auch Laufzeitverfahren be- 
kannt, die nach dem Dauerstrichverfahren mit kon- 
tinuierlich ausgesendeten Wellen arbeiten. 

70 Der Aufbau des FUllstandssensors 22 hangt 

natOrlich von der Art der verwendeten Wellen ab. 
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist 
der Fullstandssensor 22 einen Hornstrahler 30 auf, 
was erkennen laBt. daB er zur Aussendung und 

75 zum Empfang sehr kurzer elektromagnetischer 
Wellen ausgebildet ist. Dementsprechend enthalt 
der Fullstandssensor 22 einen Sendegenerator, der 
elektrische Schwingungen mit der Frequenz der 
Sendewellen erzeugt, die dem Hornstrahler 30 zu- 

20 gefUhrt werden, sowie eine Empfangsschaltung, die 
die empfangenen Echowellen mit der gleichen Fre- 
quenz verstarkt. Ein zur Aussendung und zum 
Empfang von Ultraschallwellen bestimmter Full- 
standssensor wurde einen elektroakustischen 

25 Wandler zur Umwandlung des elektrischen Sen- 
designals in Ultraschallwellen und zur Ausstrahlung 
dieser Ultraschallwellen aufweisen und den glei- 
chen Oder einen gleichartigen Wandler zur Um- 
wandlung der empfangenen Ultraschall-Echowellen 

30 in ein elektrisches Empfangssignal verwenden. Da 
die erwahnten Bestandtelle solcher FGIlstandssen- 
soren dem Fachmann allgemein bekannt sind, sind 
sie in der Zeichnung nicht dargestellt, und sie 
brauchen nicht naher beschrieben zu werden. 

35 Zur Ermittlung der Laufzeit der Wellen wird 

gewohnlich in der MeBschaltung 24 aus den emp- 
fangenen Echowellen eine die Echoamplituden als 
Funktion der Entfernung darstellende Echofunktion 
gebildet. Unter idealen Bedingungen weist diese 

40 Echofunktion ein eindeutiges absolutes Maximum 
auf, dessen Position den gesuchten Abstand D 
zwischen dem FUllstandsmeBgerat und der Fullgut- 
oberflache reprasentiert. 

In Fig. 2 ist eine derartige ideale Echofunktion 

45 dargestellt, be! der sich nur ein signifikanter Peak 
N Ober einen vorhandenen Rauschpegel R erhebt 
und eindeutig als Nutzpeak identtfizlert werden 
kann. In dieser Figur, sowie auch in den Rguren 3 
und 4. sind auf der Abszisse der Abstand D in 

50 Metern (m) und auf der Ordinate die Signafamplitu- 
de in willkurlichen Einheiten aufgetragen. 

Unter realen Bedingungen treten allerdings 
Storungen auf, die die Auswertung der Echofunk- 
tion erschweren oder sogar unmoglich machen. 

55 Hierzu gehoren die folgenden Effekte: 

- Der Rauschuntergrund ist nicht konstant, son- 
dern im Nahbereich deutlich erhoht. Bei Ul- 
traschalisensoren t>eruht dies auf dem Aus- 
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schwingen des elektroakustischen Wandlers 
nach dem Ende des Sendeimpulses. bei Mi- 
krowellensensoren auf Mehrfachreflexionen 
im Bereich der Signaleinspeisung und der 
Antenne. 

- Jedes reflektlerende Gebilde im Strahlen- 
gang. der sich auf Grund einer endlichen 
Richtcharakteristik keulenformlg mit 6ff- 
nungswinkeln in der GroBenordnung von 10 
bis 30 Grad aufweitet, erzeugt ein Echo. Ge- 
rade bei der FCillstandsmessung in Behaltern 
treten also durch die Behalterwande, 
SchweiBnahte und Einbauten wie Rohre, Hei- 
zelemente, Grenzwertgeber usw. zusatzliche 
signifikante Peaks in der Echofunktion auf, 
von denen der Nutzpeak unterschieden wer- 
den muB. Insbesondere kann man nicht da- 
von ausgehen, daB das absolute Maximum 
der Echofunktion mit Sicherheit der Nutzpeak 
ist. 

In Fig. 3 ist eine derartige reale Echofunktion E 
dargestellt. Im Bereich von 0 bis 2 m erstreckt sich 
hier eine abfallende Rampe A; bei 2,5 m und be! 
3,3 m befinden sich Storechos SI, S2, die durch 
Einbauten hervorgerufen werden. Das Nutzecho N 
bei 7 m ist sowohl kleiner als das Storecho SI bei 
2,5 m als auch kleiner als auf der Rampe A befind- 
liche Rauschzacken. Das Nutzecho N ist hier also 
nicht mit dem Hauptmaximum der Echofunktion 
identisch. 

Nach dem Stand der Technik wird dieses Pro- 
blem dadurch gelost, daB die Echofunktion des 
leeren Behalters ("Leerechofunktion") aufgenom- 
men, abgespeichert und zur welteren Auswertung 
im MeBbetrieb herangezogen wird. Durch Vergleich 
der aktuellen Echofunktion mit der abgespeicherten 
Leerechofunktion kann namlich entschieden wer- 
den. welche Peaks als Storechos ignoriert werden 
miissen. 

Beispielsweise kann, wie in Fig. 4 dargestellt 
ist, eine Grenzkurve G definiert werden, indem auf 
die Leerechofunktion eine Konstante aufaddiert 
wird. Die aktuelle Echofunktion E unterscheidet 
sich von der Leerechofunktion im vorderen Bereich 
nicht. Von der aktuellen Echofunktion werden nur 
die Peaks ausgewertet. die uber der Grenzkurve G 
llegen. In dem dargestellten Beispiel trifft dies nur 
auf den Nutzpeak N bei 7 m zu. 

Diese Methode nach dem Stand der Technik 
versagt aber unter Praxisbedingungen 

- wenn sich das Leerecho im Laufe der Zeit 
verSndert, etwa durch Ablagerungen von Full- 
gut an der Behalterwand oder am Sensor; 

- wenn das Leerecho davon abhangt, ob das 
Behaiterinnere feucht Oder trocken ist. denn 
die Leerechofunktionen des trockenen und 
des nassen Behalters konnen sich gravierend 
unterscheiden; 



- wenn Storechos von Einbauten bei Befullen 
und Entleeren verschieden sind; 

- wenn sich Mehrfachreflexionen ausbilden und 
sich je nach FUllstand und Behaltergeometrie 

5 Fokussierungseffekte bemerkbar machen, 

denn in diesem Fall kann das Nutzecho klein 
gegen eine Mehrfachreflexion sein und daher 
nicht als solches erkannt werden. 

- wenn zeitvariante, z. B. periodische, Store- 
70 chos auftreten, wie etwa von Ruhrwerken; 

- wenn das Nutzecho in einem Behalter mit 
gekrummtem Behalterboden bei fast leerem 
Behalter verschwindet, weil kein Signal in 
Richtung zum Sensor reflektiert wird; 

75 - wenn das Nutzsignal zu klein wird, z.B. we- 
gen einer niedrigen Dielektrizitatskonstante 
des Fullguts oder weil es durch Schaum ab- 
sorbiert wird; 

- wenn sich der Rauschpegel andert. 

20 In all diesen FSIIen kann es passieren. daB die 

auf Grund einer fruheren Leerechofunktion be- 
stimmte Grenzkurve nicht mehr sinnvoll ist, so daB 
entweder ein aktueller Storpeak die Grenzkurve 
durchstoBt und als Nutzpeak angesehen wird, weil 

25 die Grenzkurve zu tief verlauft, oder der eigentliche 
Nutzpeak die Grenzkurve nicht mehr durchstoBt, 
weil sie mittlerweile zu hoch liegt. In beiden FSillen 
hangt sich das MeBgerat an einem falschen MeB- 
wert fest, 

30 Daruber hinaus kann bei turbulenten Oberfla- 

Chen, RGhrwerken, starker DMmpfung der Wellen in 
der Gasphase, schlecht reflektierenden Fullgutern 
usw. das Nutzsignal so stark gedampft werden. daB 
es zeitweise verschwindet und anschlieBend wegen 

35 seiner geringen Hohe nicht mehr mit Sicherheit 
identifiziert wird. Ein zufallig vorhandener Rausch- 
peak wird dann vom MeBgerMt als Nutzpeak inter- 
pretiert. 

Im Falle von zeitweise stark absorbierendem 

40 Schaum oder bei Signalverlust infolge eines ge- 
krummten Behalterbodens bei fast leerem Behalter 
ist beim Stand der Technik keinerlei Aussage Uber 
den Fullstand m5glich. 

Zur Behebung der vorstehend geschilderten 

45 Mangel sind an dem in Fig. 1 dargestellten Behal- 
ter 10 zusatzlich zu dem FullstandsmeBgerat 20 
vier Grenzwertgeber 32. 34, 36, 38 in verschiede- 
nen Hohen angebracht. Ein Grenzwertgeber ist be- 
kanntlich ein Gerat, das ein elektrisches Signal 

50 abgibt. das anzeigt, ob der FUllstand im BehMlter 
eine vorbestimmte Hohe erreicht hat oder nicht. Es 
sind verschiedene Arten von Grenzwertgebern be- 
kannt, beispielsweise kapazitive und resistive 
Grenzwertgeber, die auf elektrische Eigenschaften 

55 des FUllguts ansprechen, Grenzwertgeber mit 
schwingenden Elementen, wie Membranen oder 
Schwingstaben, deren Schwingungen durch das 
FUllgut gedampft werden oder deren Eigenreso- 
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nanzfrequenz durch das Fullgut verandert wird, 
usw. Ublicherweise werden Grenzwertgeber dazu 
verwendet, das Erreichen eines kritischen Full- 
stands im BehSlter zu uberwachen, beispielswelse 
eines maximalen Fullstands, der nicht uberschritten 
werden darf, oder eines minimalen Fullstands. der 
nicht unterschritten werden darf. Die Wahl des Je- 
wells verwendeten Grenzwertgebers hangt von den 
Eigenschaften des Fullguts und von den Anwen- 
dungsbedingungen ab. In jedem Fall gibt ein 
Grenzwertgeber ein elektrisches Signal ab. das ei- 
nen ersten Signalwert hat, wenn der Fullstand unter 
der zu uberwachenden Hohe llegt. und das einen 
davon verschledenen zweiten Signalwert hat, wenn 
der Fullstand uber der zu uberwachenden Hohe 
llegt. Das Signal andert seinen Signalwert genau 
dann, wenn bei Zufuhrung oder Entnahme von 
Fullgut der Fullstand durch die zu uberwachende 
Hohe geht. Bel mehreren Arten von Grenzwertge- 
bern hangt der Signalwert davon ab, ob der Grenz- 
wertgeber mit dem Fullgut in Beruhrung steht oder 
nicht; bei solchen Grenzwertgebern entspricht die 
vorbestimmte Hohe des Fullstands. die der Grenz- 
wertgeber uberwacht, der Einbauhohe des Grenz- 
wertgebers. 

Fur die in Fig. 1 dargestellten Grenzwertgeber 
32. 34, 36, 38 ist jede bekannte Art geeignet; 
naturlich wird auch hier die Art von Grenzwertge- 
bern gewahit, die fur das betreffende Fullgut 12 am 
besten geeignet ist. Zum besseren Verstandnis 
wird nachfolgend angenommen. dafi es sich urn 
Grenzwertgeber handelt, bei denen der Signalwert 
des Ausgangssignals davon abhangt, ob der 
Grenzwertgeber mit dem Fullgut in Beruhrung steht 
Oder nicht. So haben bei der dargestellten Hohe 
des FOIIstands F die Ausgangssignale der belden 
oberen Grenzwertgeber 32 und 34 den ersten Si- 
gnalwert, weil diese Grenzwertgeber mit dem Full- 
gut 12 nicht in BerUhrung stehen. wahrend die 
Ausgangssignale der beiden unteren Grenzwertge- 
ber 36 und 38 den zweiten Signalwert haben, weil 
diese Grenzwertgeber mit dem Fullgut 12 in Beruh- 
rung stehen. Jeder Grenzwertgeber ist uber eine 
eigene Leitung 33, 35, 37 bzw. 39 mit der MeB- 
schaltung 24 des FullstandsmeBgerats 20 verbun- 
den. so daB diese MeBschaltung die Ausgangssi- 
gnale der vier Grenzwertgeber empfangt und In der 
nachfolgend beschriebenen Weise zur Storunter- 
drtickung. Plausibilitatskontrolle und Selbstkorrektur 
bei der vom FullstandsmeBgerat 20 durchgefuhrten 
kontinuierlichen Fullstandsmessung auswerten 
kann. 

Zunachst kann die MeBschaltung 24 jederzeit 
eine Plausibilitatskontrolle fur den vom Fullstands- 
meBgerat 20 gelieferten FQIIstands-MeBwert an 
Hand der momentanen Ausgangssignale der MeB- 
wertgeber 32 bis 38 durchfuhren. Bei dem in Fig. 1 
gezeigten Zustand liegt beisplelsweise der Full- 



stand F zwischen der vom Grenzwertgeber 34 zu 
uberwachenden Hohe und der vom Grenzwertge- 
ber 36 zu uberwachenden Hohe. Die MeBschaltung 
24 erkennt diesen Zustand daraus. daB das Aus- 

5 gangssignal des Grenzwertgebers 34 den ersten 
Signalwert und das Ausgangssignal des Grenzwert- 
gebers 36 den zweiten Signalwert hat. Der vom 
FullstandsmeBgerat 20 gelleferte MeBwert muB 
also zwischen diesen beiden Hohen llegen; ist dies 

10 nicht der Fall, so erkennt die MeBschaltung 24, daB 
ein MeBfehler vorliegt. 

In der MeBschaltung 24 konnen femer die stets 
vorhandenen Ausgangssignale der Grenzwertgeber 
32 bis 38 bei der Auswertung der vom Fullstands- 

75 meBgerat gelieferten Empfangssignale herangezo- 
gen werden, um insbesondere unter schwierlgen 
MeBbedingungen diese Auswertung zu erieichtern 
und die Fehlerslcherheit zu erhohen. Da aus den 
Ausgangsslgnalen der Grenzwertgeber 34 und 36 

20 bekannt ist, daB der Fullstand zwischen den diesen 
Grenzwertgebern zugeordneten Hohen llegt, kann 
die Auswertung auf den aus diesem Bereich stam- 
menden Tell der Echofunktion beschrankt werden. 
Dadurch wurden bei diesem Fullstand beispielswei- 

25 se in der Echofunktion von Fig. 3 die Rauschzak- 
ken der Rampe A und die Storpeaks SI und S2 
von vornherein von der Auswertung ausgeschlos- 
sen, wodurch jede Gefahr vermleden wurde. daB 
einer dieser Rauschzacken oder Storpeaks irrtOm- 

30 lich als Nutzpeak Interpretlert wird. 

Abgesehen von diesen auch im stationMren Zu- 
stand stets vorhandenen Informationen liefern aber 
die Grenzwertgeber 32 bis 38 noch wesentllch ge- 
nauere FQIIstandsinformationen immer dann, wenn 

35 bei Anderungen des Fullstands dessen Hohe gera- 
de durch die von einem Grenzwertgeber zu uber- 
wachende Hohe geht. so daB der betreffende 
Grenzwertgeber "schaltet" und sein Ausgangssi- 
gnal seinen Signalwert andert. Dadurch erhalt die 

40 MeBschaltung 24 eine exakte Information uber den 
momentanen Fullstand: der MeBwert entspricht der 
von dem schaltenden Grenzwertgeber Uberwachten 
Hohe. Durch Vergleich dieses MeBwerts mit dem 
im gleichen Augenbiick vom FullstandsmeBgerat 

45 20 gelieferten MeBwert kann kontrolliert werden. ob 
das FullstandsmeBgerat 20 richtig arbeitet. Wenn 
die Differenz zwischen den beiden Mefiwerten eine 
vorgegebene Toleranzschwelle uberschreitet, kann 
das FullstandsmeBgerat 20 automatisch die folgen- 

50 de Mafinahme zur Verbesserung seiner Funktion 
treffen: 

Die Leerechofunktion des Behalters wird von oben 
bis zur Hohe des schaltenden Grenzwertgebers 
aktualisiert. und es wird eine entsprechende neue 
55 Grenzkurve erstellt. Dadurch werden verMnderte 
Storsignale kompensiert. Die Entscheidung, wel- 
cher der Peaks der Echofunktion das Nutzecho 
darstellt. wird dadurch wieder eindeutig und richtig. 
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Eine zufMllige Oder periodische Aktualisierung der 
Leerechofunktion bis zu dem von dem Fullstands- 
meOgerat 20 allein ohne Zuhilfenahme eines 
Grenzwertgebers ermittelten Fullstand ware nicht 
zjelfuhrend, da dleser Fullstand ja falsch sein kann. s 
beispielsweise dann, wenn sich durch Ansatzbil- 
dung ein groBer Storpeak gebildet hat, der falschli- 
cherweise als Nutzpeak ausgewertet wird. Durch 
die Aktualisierung der Leerechofunktion bis zu der 
von einem schaltenden Grenzwertgeber angezeig- io 
ten Hohe wird gerade ein solcher Storpeak unter- 
drGckt. 

Die Aktualisierung der Leerechofunktion kann 
am einfachsten dadurch erfolgen, daS der zu aktua- 
lisierende Teil durch den entsprechenden Teil der 75 
zu MeBzwecken aufgenommenen aktuellen Echo- 
funktion ersetzt wird, denn die aktuelle Echofunk- 
tion stimmt in dem oberhalb der Fullgutoberflache 
liegenden Teil mit der Leerechofunktion uberein. 
Eine Neuaufnahme bei teilweise gefUlltem BehSlter 20 
wurde nichts anderes ergeben als die aktuelle 
Echofunktion. 

Wenn trotz der Aktualisierung der Leerecho- 
funktion keine ausreichende Obereinstimmung des 
vom FullstandsmeBgerat 20 gelieferten MeBwerts 25 
mit dem vom schaltenden Grenzwertgeber ange- 
zeigten Fullstand zustande kommt, kann von der 
MeBschaltung 24 eine Warnung oder Storungsmel- 
dung zur Auswertestelle gellefert werden. 

Je nach der Anwendung der FullstandsmeBan- 30 
ordnung kann auch grundsStzlich be! jedem Schal- 
ten eines Grenzwertgebers automatisch die Leere- 
chofunktion oberhalb des dadurch angezeigten 
Fullstands aktualisiert werden, selbst wenn kein 
MeBfehler festgestellt wird, oder es kann in be- 35 
stimmten Zeitintervallen der Teil der Leerechofunk- 
tion aktualisiert werden, der im Bereich der Grenz- 
wertgeber liegt. die den Zustand "nicht bedeckt" 
melden. 

Wenn die MeBschaltung 24 der gangigen Pra- 40 
xis entsprechend durch einen geeignet program- 
mierten Mikrocomputer gebildet ist, kann sle die 
vorstehend geschilderten Funktionen ohne wesent- 
liche AbSnderung der Hardware durch entspre- 
chende Programmanderungen ausfuhren. Es sind 45 
lediglich geeignete Schnittstellen fur die Zufuhrung 
der Ausgangssignale der Grenzwertgeber erforder- 
lich. Diese Schnittstellen sind fur den Fachmann 
problemlos realisierbar, da diese Ausgangssignale 
ohnehin binare Signale sind, die nur den einen 50 
Oder den anderen von zwei Signalwerten anneh- 
men. Da solche Schattungen und deren Program- 
mierung dem Fachmann allgemein bekannt sind, 
ist eine ins Einzelne gehende Darstellung und Be- 
schreibung nicht erforderlich. 55 

Die Anzahl der Grenzwertgeber, die an dem 
Behalter anzubringen sind. damit die Kontrolle des 
kontinuierlich messenden FullstandsmeBgerats in 



ausreichend kurzen Zeitabstanden durchgefuhrt 
werden kann, hangt von den herrschenden Be- 
triebsbedingungen ab. Wenn der Behalter in sich 
haufig wiederholenden Betriebszyklen im wesentli- 
Chen vollstandig gefullt und wieder entleert wird, 
wie dies beispielsweise in der chemischen Indu- 
strie und in der Lebensmittellndustrie meist der Fall 
ist, kann bereits ein einziger Grenzwertgeber zur 
Durchfuhrung allem zuvor geschilderten Funktionen 
genugen. In diesem Fall ist es wichtig, daB der 
Grenzwertgeber eine Hohe des Fullstands uber- 
wacht, die beim Fullen und Entleeren des Behal- 
ters regelmaBig uber- bzw, unterschritten wird. 

Als Beispiel zeigt Fig. 5 eine abgeanderte Aus- 
fOhrungsform der FullstandsmeBanordnung von 
Fig. 1 , bei der nur ein einziger Grenzwertgeber 40 
etwa auf halber Hohe des Behalters 10, also in der 
Mitte zwischen dem minimalen und dem maxima- 
len Fullstand angeordnet ist. Die MeBschaltung 24 
empfangt in diesem Fall das Ausgangssignal des 
einzigen Grenzwertgebers 40 fur die Kontrolle der 
vom FullstandsmeBgerat 20 durchgefuhrten konti- 
nuierlichen Fullstandsmessung. Auch in diesem 
Fall ist eine standige Plausibilitatskontrolle mog- 
lich: Wenn der Grenzwertgeber 40 anzeigt, daB der 
Fullstand uber oder unter der von ihm zu iiberwa- 
chenden Hohe liegt, muB auch der vom Fullstands- 
meBgerat 20 gelieferte Fullstands-MeBwert in dem 
betreffenden Bereich liegen. Ferner liefert der 
Grenzwertgeber in jedem Betriebszyklus zweimal 
einen genauen Fullstands-MeBwert. wenn der Full- 
stand beim Fullen und beim Entleeren des Behal- 
ters durch die uberwachte Hohe geht. Durch Ver- 
gleich dieses MeBwerts mit dem im gleichen Zeit- 
punkt vom FullstandsmeBgerat 20 gelieferten MeB- 
wert kann in gleicher Weise wie bei der Ausfuh- 
rungsform von Fig. 1 kontrolliert werden, ob das 
FullstandsmeBgerat 20 richtig arbeitet, und es kon- 
nen die zuvor geschilderten Mafinahmen zur Behe- 
bung von MeBfehlern oder zur Anzeige einer Sto- 
rung durchgefuhrt werden. 

Patentansprtiche 

1. Anordnung zur Messung des FQIIstands in ei- 
nem Behalter (24) 

- mit einem den Fullstand (F) kontinuierlich 
messenden FullstandsmeBgerat (20), das 
ein nach dem Laufzeitvertahren arbeiten- 
des AbstandsmeBgerat ist, 
= das einen Fullstandssensor (22) auf- 
weist. der von einer oberhalb des 
hochsten vorkommenden Fullstands 
liegenden Stelle aus Wellen auf die 
OberflSche des FGIIguts (12) richtet. 
die an der Fullgutoberflache (19) re- 
flektierten Echowellen empfangt und 
ein die Echowellen darstellendes elek- 
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trisches Ausgangssignat liefert, 
= und das eine MeBschaitung (24) auf- 
weist, die aus dem Ausgangssignal 
des Fullstandssensors (22) das an der 
Fullgutoberflache (19) reflektierte Nut- 5 
zecho (N) ermittelt und den MeBwert 
des Fulistands (F) aus der Laufzeit 
des Nutzechos (N) bestimmt, 
- und mit wenigstens einenn am Behalter 
(10) angeordneten Grenzwertgeber (32, io 
34. 36, 38; 40), der ein elektrlsches Si- 
gnal liefert, das anzelgt, ob der FGIIstand 
(F) im Behalter (10) uber oder unter ei- 
ner von dem Grenzwertgeber zu uberwa- 
chenden Hohe liegt, die einem FGIIstand 75 
entspricht, der zwischen dem minlmalen 
und dem maximalen FGIIstand des Be- 
halters (10) liegt, 
wobei die MeOschaltung (24) das Ausgangssi- 
gnal des bzw. jedes Grenzwertgebers (32, 34, 20 
36, 38; 40) empfangt und zur KontroUe des 
vom FullstandsmeBgerat (20) ermittelten FGII- 
stands-MeBwerts verwendet. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher am 25 
Behalter (10) mehrere Grenzwertgeber (32, 34. 

36, 38) zur Uberwachung unterschiedlicher Ho- 
hen des FGIIstands (F) angeordnet sind und 
die MeSschaltung (24) bel jeder Zustandsande- 
rung des Ausgangssignals eines Grenzwertge- 30 
bers (32, 34. 36. 38), die auftritt, wenn der 
FGIIstand (F) die von diesem Grenzwertgeber 
zu uberwachende Hohe erreicht, den gleichzei- 
tig vom FGIIstandsmeBgerat (20) gelieferten 
FGIIstands-MeBwert mit dieser Hohe verglelcht. 35 
urn die RIchtigkeit der vom FGIIstandsmeBge- 
rat (20) durchgefuhrten Messung zu kontrollie- 
ren. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei welcher die 40 
MeBschaitung (24) aus dem Ausgangssignal 

des FGllstandssensors (22) eine Echofunktion 
(E) bildet, die die Echoamplituden als Funktion 
der Entfernung Gber den gesamten Mefibe- 
relch darstellt. und jede aktuelle Echofunktion 45 
mit einer bei leerem Behalter (10) aufgenom- 
menen, gespeicherten Leerechofunktion ver- 
gleicht, um das Nutzecho (N) zu ermittein, das 
den an der Fullgutoberflache (19) reflektlerten 
Echowellen entspricht. 50 

4. Anordnung nach Anspruch 3, bei welcher die 
MeBschaitung (24) jedesmal dann, wenn der 
Hohenvergleich einen Gber einer vorgegebe- 

nen Fehlergrenze liegenden MeBfehler erglbt, 55 
die Leerechofunktion von oben bis zu der 
Hohe aktualisiert. die von dem Grenzwertgeber 
(32. 34, 36, 38) zu Gberwachen ist. dessen 



Ausgangssignal seinen Zustand geandert hat. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, bel welcher die 
MeBschaitung (24) die gespeicherte Leerecho- 
funktion unabhangig von dem Ergebnis des 
Hohenvergleichs jedesmal dann, wenn das 
Ausgangssignal eines Grenzwertgebers (32, 
34, 36. 38) seinen Zustand andert, von oben 
bis zu der von diesem Grenzwertgeber zu 
Gberwachenden Hohe aktualisiert. 

6. Anordnung nach Anspruch 3, bei welcher die 
MeBschaitung (24) die gespeicherte Leerecho- 
funktion in vorbestimmten Zeitintervallen im 
Bereich der Grenzwertgeber (32. 34, 36, 38), 
deren Ausgangssignale anzeigen. daB der Full- 
stand (F) unter den von ihnen zu Gberwachen- 
den Ho hen liegt, aktualisiert. 

7. Anordnung nach einem der AnsprGche 3 bis 6, 
bei welcher die MeBschaitung (24) zur Ermltt- 
lung des Nutzechos (N) nur den Toil der aktu- 
ellen Echofunktion auswertet, der in dem Be- 
reich zwischen den von zwei Grenzwertgebern 
(32, 34, 36, 38) zu Gberwachenden Hohen 
liegt, von denen der eine Grenzwertgeber an- 
zeigt, daB der FGIIstand Gber der von ihm zu 
Gberwachenden Hohe liegt, und der andere 
Grenzwertgeber anzeigt, daB der FGIIstand un- 
ter der von ihm zu Gberwachenden Hohe liegt. 

8. Anordnung nach einem der AnsprGche 2 bis 7, 
bei welcher die MeBschaitung (24) prGft, ob 
der vom FGIIstandsmeBgerat (20) gelieferte 
FGIIstands-MeBwert in dem Bereich zwischen 
den von zwei Grenzwertgebern (32, 34, 36, 38) 
zu Gberwachenden Hohen liegt. von denen der 
eine Grenzwertgeber ein Signal abgibt, das 
anzeigt, daB der FGIIstand Gber der von ihm zu 
Gberwachenden Hohe liegt, und der andere 
Grenzwertgeber ein Signal abgibt, das anzeigt, 
daB der FGIIstand unter der von ihm zu Gber- 
wachenden Hohe liegt. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher am 
Behalter (10) ein Grenzwertgeber (40) ange- 
ordnet ist und die MeBschaitung (24) bei jeder 
Zustandsanderung des Ausgangssignals des 
Grenzwertgebers (40), die auftritt, wenn der 
FGIIstand die von dem Grenzwertgeber (40) zu 
Gberwachende Hohe erreicht, den gleichzeitig 
vom FGIIstandsmeBgerat (20) gelieferten FGII- 
stands-MeBwert mit dieser Hohe vergleicht, 
um die Richtigkeit der vom FGIIstandsmeBge- 
rat (20) durchgefGhrten Messung zu kontrollie- 
ren. 
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10. Anordnung nach Anspruch 9, bei welcher die 
MeBschattung (24) aus dem Ausgangssignal 
des Fullstandssensors (22) eine Echofunktion 
(E) bildet, die die Echoamplituden als Funktion 
der Entfernung uber den gesamten MeBbe- s 
reich darstellt, und jede aktuelle Echofunktion 
mit einer be! leerem BehMlter (10) aufgenom- 
menen, gespeicherten Leerechofunktlon ver- 
gleicht, um das Nutzecho (N) zu ernnlttein, das 
den an der Fullgutoberflache (19) reflektierten io 
Echowellen entspricht. 



11. Anordnung nach Anspruch 10, bel welcher die 
MeOschaltung (24) jedesmal dann, wenn der 
Hohenvergleich einen Uber einer vorgegebe- 75 
nen Fehlergrenze liegenden Mefifehler ergibt. 
die Leerechofunktion von oben bis zu der 
Hohe aktualisiert, die von dem Grenzwertgeber 
(40) zu uberwachen ist. 

20 

12- Anordnung nach Anspruch 10, bei welcher die 
Mefischaltung (24) die gespeicherte Leerecho- 
funktion unabhangig von dem Ergebnis des 
Hohenverglelchs jedesmal dann, wenn das 
Ausgangssignal des Grenzwertgebers (40) sei- 25 

nen Zustand andert, von oben bis zu der von * 
dem Grenzwertgeber (40) zu uberwachenden 
Hohe aktualisiert. 
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